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SUMMARY

The objective of this research was to develop a survival percent prediction equation
for Pinus taeda plantation in the central area of Parand State, based on planted irees,
survival trees, pluntaiion age and Site height. The data came from unihinned perma-
mente sample plots and temporary sample plots, covering only the initial spacings of

2r2 and 2x2,5 meiers.

The jfinal model to predict survival percent was:
log (Tp/Ts) = A (0001907 H — 0.!%?'6'3.22-\/?w

Where:

Tp — Planted irees
Ts = Survivael trees
A — Plantation age
H = Site height

This equation accaunted for 93.56 percent of the totel veriation and had a standard
error in percent igual fo 818%. No trends were noliced in the residuals, so this equation
can be used to predict the number of survival trees per hectare ai any age within the

ragnge of datg.
1. INTRODUGAO

Embora mortalidade seja exirema-
mente varidvel, sua predicido acurada €
importante para estudos de predicio do
crescimento e da produciao do povoamen-
to florestal. A mortalidade € muito varis-
vel justamente porque ela pode ser cau-
sada por diversos fatores, tais como,
doencas, animais, fatores climdticos e do
meio e pela competicio natural que co-
mecga & uma certa idade do povoamento.
O iltimo fator pode ser evitado atraveés
de tratamentos culturais no inicio do po-
voamento e através de desbastes poste-
riormente. Os outros fatores podem ser
amenizados, porém sio de mais dificil
controle porque sio imprevisiveis.

Considerando que o Pinus taeda €
uma das duas espécies mais difundidas
no Parand e considerando a importancia
do assunto é que se decidiu pesquisar o
problema da mortalidade sobre o aspec-
to dendrométrico. Portanto, este trabalho
visa pesguisar um modelo preditivo da
scbrevivéncia dada em percentagem e
consequentemente estimar o miimero de
arvores sobreviventes por hectare, em

funcio da idade, sitio e espagamento
inicial. Para tal objetivo usou-se dados
existentes ja utilizados pelo autor em sua
tese de Ph.D junto & Universidade de
Washington em 1978, provenientes de
plantag¢des de Pinus taeda de proprieda-
de das Indistrias Klabin de Celulose, De-
partamento Florestal, pelos quais o autor
agradece.

2. REVISAO DE LITERATURA

Em povoamentos de meia idade ou
sob manejo intensivo, a mortalidade nor-
malmente nio € muito grande e tendera
correlacionar-se com a idade, densidade
do povoamento e provavelmente com ou-
tras variaveis mediveis (SPURR?, LE-
NHART e CLUTTER? OSBORN®). A
mortalidade é dificil de ser predita ou as
vezes € erradamente predita em casos de
povoamentos jovens ou muito velhos.
Segundo CURTIS? a maioria da mortali-
dade é evitada ou colhida em casos de
povoamentos sob manejo intenso. Deste
modo a mortalidade diminui em impor-
tancia & medida que se aumenta a inten-
sidade de manejo, porém nio desaparece.
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Se a estimativa da mortalidade é de
fundamental importancia, BURKHARD?
recomenda o uso de dados provenientes
das parcelas permanentes grandes e gue
tenham sido remedidas pelo menos em
duas ocasides. REUKEMA e BRUCE? in-
dicaram que em média, a taxa de mortali-
dade de drvores € uma funcio da taxa
de crescimento do povoamento. A mor-
talidade € normalmente maior em bons
sitios do gque em sitios pobres, exceto no
inicio do povoamento antes de comecar
a competicio.

Diversos tipos de modelos tém sido
usados para a predicio da mortalidade
ou percenfagem de sobrevivéncia, tanto
para florestas naturais como para flo-
restas artificais. LENHART e CLUTTER?
usaram dados de 186 parcelas de 1/5 de
acre para predizer a proporgio de sobre-
vivéncia de Pinus taeda na Georgia. Para
iss0 eles usaram a seguinte funcio pro-
hahbilistica:

Probit (P) —a }+ blogA +clogN
onde:

Probit (P) = Probit da proporcao de
sobrevivéncia.

A = idade do povoamento

N - numero de drvores por acre
originalmente plantadas.

Ap6s os coeficientes deste modelo se-
rem estimados, apenas o coeficiente “a”
teve sinal positivo. A varaincia explicada
por esta equacio foi de apenas 12 por
cento. No entanto, estes autores disseram
que esta relacio devia ser 1itil para indi-
car a tendéncia média de mortalidade.

MONSERUD® comparou andlise pro-
babilistica e andlise logistica para predi-
cio de mortalidade em povoamentos de
folhosas em Wisconsin. A equacao logis-
tica de forma geral

F (xb) = (1 + e %Xb) = LGP

forneceu a melhor predicio. LGP € ©
comprimento do periodo de crescirnen-
ta. As varidveis que entraram no modelo
final foram: didmetro médio predito,
crescimento do didmetro médio e indice
de competicigo.
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SMALLEY e BAILEY® depois de di-
versag tentativas chegaram a um modelo
que estimou a porcentagem de sobrevi-
véncia muito bem. O modelo final desses
autores tem a forma:

log (Tp/Ts) = A [(b log (Tp) + ch + d /)T
onde:

Tp — Arvores plantadas

Ts — Arvores vivas

H — Altura das drvores dominantes
A = Idade

Os coeficientes b e ¢ tiveram sinal
positivo e o coeficiente d teve sinal nega-
tivo, apés serem estimados. Esta equagio
explicou 84 por cento da variacdo total
e 0 desvio padrao foi de 0,0648, sendo a
média v = 0,1329. Nenhuma tendéncia
dos residuos foi verificada. Este modelo
tem a grande vantagem que duando
A == 0, Tp serd igual a Ts. Assim, quando
a idade € igual a zero log (Tp/Ts) = 0 e
a eguacfio prediz g sobrevivéncia de 100
por cento.

3. MATERJAIS E METODOS

Os dados usados no presente traba-
lho foram coletados no Municipio de Te-
lémaco Borba, nos reflorestamentos de
Pinus taeda de propriedade das Indis-
trias Klabin de Celulose, situada na re-
gifio Central do Parana. A altitude média
da regifo esta em torno de 850 metros;
a temperatura média € de 19° Celsius e a
precipitacio media € de 1399,5 milime-
tros, sendo distribuida por todo o ano,
sendo os meses de julho e agosto um
pouco mais secos. Qcorrem varias geadas
durante 0 ano nessa regifo.

Os dados usados cobriam apenas oS
espacamentos iniciais de 2x2 e 2x2,5 me-
tros, provenientes de parcelas permanen-
tes de 9 anos de idade e de outros povoa-
mentos até 15 anos de idade. Estes da-
dos disponiveis cobriam apenas as clas-
ses de qualidade II, III e IV de acordo
com a classificacéo feita por MACHADO!.

A equacio de SMALLEY e BAILEYS
foi usada para a predicio da porcenta-
gem de sobrevivéncia em func¢io da ida-
de, numero de drvores plantadas, nime-
ro de drvores vivas e altura das dominan-
tes, expressa em termos do indice de si-



tio, conforme quadro 1. Esta equacéo é a
seguinte:

log (Ap/Av) = I (blog Ap + ¢ Hdom + d y/Hdom
onde:

Ap — Nuamero de grvores plantadas

Av = Niimero de drvores vivas

Hdom — Altura dominante 4 idade I
para cada sitio.

O programa de computagao “SPSS”
(Programa Estatistico para Ciéncias So-
ciais) foi usado para ajustar os dados
a0 modelo sem o termo de intercecao.

QUADRO 1 — Altura média das dominan-

tes expressas em termos de
indice de sifio para cada classe de quali-
dade de sitio.

Classes de Qualidade do Sttio

Idade 11 901 IV
4 7,7 7,0 6,3
5 9.6 8,8 79
6 11,3 10,3 9,4
7 12,9 117 10,4
8 14,4 12,9 11,4
9 157 14,0 12,3

10 17,0 15,0 13,0
11 18,1 15,9 13,7
12 19,1 16,7 14,3
13 20,2 175 14,8
14 21,0 18,1 15,4
15 21,9 187 15,8

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A mortalidade em plantios de Pinus
taeda foi predita com sucesso em termos
de porcentagem de sobrevivéncia. Entao
¢ nimero de drvores sobreviventes nor
hectare foi estimado usando a equacido
que estima a porcentagem de sobrevivén-
cia para todas as classes de sitio e idades
de 4 a 15 anos. :

Usando ¢ método de regressao “Step-
wise” a equagfo final resultante para es-
timar a porcentagem de sohrevivéncia em
funcio do espacamento, idade e classe de
gualidade do sitio, expressa como Hdom
foi a seguinte:

log (Ap/Av) =
A (0,001907 Hd .m — 0,006322 v/ Hdom

As estatisticas mais relevantes desse
modelo foram:

Coeficiente dc determinazac multi-
plo, R? — 0,93566

Erro padrao de estimacgio

0,0003
8,18%

Syx
Syx%

Razfo da varidncia F = 225,40

ol

O termo log Ap contribuiu significa-
tivamente na equacio de SMALLEY e
BAILEY?® para predizer porcenftagem de
sobrevivéncia em plantagdes de Pinus
faeda em suas regides de ocorréncia na-
tural nos estados de Tennesses, Alabama
e Georgia, porém nao apresentou contri-
buigdo significante para a melhoria da
predicdo no presente trabalho; portanto
este termo foi retirado da equacgio pre-
ditiva.

As figuras 1 e 2 mostram o numero
de arvores sobreviventes por hectares a
cada idade, por sitio e espagamento ini-
cial. Estes resultados, mostrados nessas
figuras, indicam que a mortalidade é
maior nos melhores sitios, exceto nos pri-
meiros anos de estabelecimento do plan-
tio. Estes resultados estdo de acordo com
os encontrados por REUKEMA e BRU-
CE". A justificativa é 6bvia e facilmente
compreensivel. Em solos pobres ha uma
major mortalidade nos primeiros anos
apos o plantio do que em solos bons. No
entanto, a competicio cocmeca mais cedo
em solos ricos, devido a0 desenvolvimen-
to mais rapido das arvores e portanto a
mortalidade devido a este fator densida-
de, comeca mais cedo em so0los mais fér-
teis.

5. CONCLUSAO

Baseando-se na anilise estatistica da
equacédo resultante, concluiu-se que este
modele se ajustou bem para a predicao
da porcentagem de sobrevivéncia de
plantios de Pinus taeda na regifo do es-
tudo.
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FIGURA 1

Mortalidade natural para povoamentos nio
desbastados com espacamento inicial de 2.0x2,5
m (200 arvores/ha)
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FIGURA 2

Mortalidade natural para povoamentos nio
desbastados com espacamento inicial de 2,0x2,0
m (2500 Arvores/ha)
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